Determinação de perdas de solo, água e nutrientes em Latossolo Amarelo, textura argilosa do Nordeste paraense. by LOPES, O. M. N. et al.
DETERMINASAO DE PERDAS 
DE SOLO, ÁGUA E NUTRIENTES EM 
LATOSSOLO AMARELO, TEXTURA 
ARGILOSA DO NORDESTE PARAENSE 
REPÚBLICA FEDERATIVA DO BRASIL 
Presidente 
Fernando Henrique Cardoso 
MINISTÉRIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO 
Ministro 
Marcus Vinicius Pratini de Moraes 
Presidente 
Alberto Duque Portugal 
Diretores 
Dante Daniel Giacomelli Scolari 
Elza Angela Battaggia Brito da Cunha 
José Roberto Rodrigues Peres 
Chefia da Embrapa Amaztinia Oriental 
Emanuel Adilson Souza Serrão - Chefe Geral 
Jorge Alberto Gazel Yared - Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento 
Antonio Carlos Paula Neves da Rocha - Chefe Adjunto de Comunicação, Negócios e P 
Antonio Ronaldo Teixeira Jatene -Chefe Adjunto de Administração 
Boletim de Pesquisa No 1 9 
DETERMINAÇÁO DE PERDAS 
DE SOLO, ÁGUA E NUTRIENTES EM 
LATOSSOLO AMARELO, TEXTURA 
ARGILOSA DO NORDESTE PARAENSE 
Othvio Manoel Nunes Lopes 
TarcTsics E werton Rod rigues 
Raimundo Cosme de Oliveira Júnior 
Exemplaras desra publluapáa podem tw #aliaiiadoa JI: 
Embapa ArnarBnii Oriental 
Ttav. Dr. Enias Anheiro, sln 
Teiefonds: 191 1 278-8853, 278-6553 
F i x :  191) 270-9845 
e-mdl: cp~tu@opiniu.mnbrepi.b 
Caixa Postal, 48 
88085-1 QO - Beldm, PA 
hmit0 d i  n r b l w i  
Leopolda Brito Teixsita - Raddmtc Joaquim Ivanlr Gwneii 
Antonio da Britõ SRva Mwim do S-rra Padlha da Dlivaira 
Antonio Pedro da 8. Souzi Filho Mwin da H, Ma dos Santos - Secratdria Fxscutlva 
ExpecRio Ubirrrjura Peixoto Galvb 
Rmvirwir T4cnian 
Dlrsa Kern - MPEG 
Iltm hnorriecr .. FCAP 
Mwlsi Rsglna F. Mãllir - Ernbrapi Amanhia Oriinhl 
fxpdiente 
C o o r ~ s ç ~ o  Edterial: Lsopoldo ürito Teiaairii 
Naimaliraç~o: Cdlia Mwla Lepra hralra 
RavlaETo Grimeifical: Maria da Niizard Magalhãss &i Santna 
Antonio Ronaldo Cimachõ b s n ã  f l i%to 8rn Ingllri) 
Çompmição: Euclidei Parairs dos Santos Filho 
LOPES, O.M.N.; RODRIGUES, T.E.; OUVEIRA JUMIOR, R.C. de. betmrnln* 
ç80 de perdas de solo. e nutrientes em tatossob anmelo argíhso 
da nordeste paraense, BeUm: Embrapa AmazBnia Oriental, 1999. 36p. 
(Embrapa AmazBnia Oriental. Boletim de Pesquisa, 1 91. 
ISSN 1 5 1 7-2228 
1. Erosão do solo - Tom&Açu - Pard - Brasil. 2. Manejo do solo. 
3, Latossolo amarelo. I. Embrapa. Centro de Pesquisa Agrùflùrestaf d a  
AmazBnia Oriental (Belh ,  PAI. II. Tttulo. III. Sbrie. 
AGRADECIMENTOS 
Aos pesquisadores Robson Afonso Moncaio e Lee Darc, 
pelo apoio na implantação dos tta balhos; aos pesquisadores Osvaldo 
Rihaei Kato e Eduardo Jorge Maklouf de Carvalho, peta colaboraçao 
presaada; ao trabalhador rural JosB Gilberro Alves, pala dedicação na 
coleta dos dados clim8ticras e amostras de solos. 
RESULTADOS E DISCSJSSA~ ............................................ 15 
PERDAS DE SOLO E AGUA ............... ... ....... 15 
............... PERDAS DE MATERIA ORGANICA E NUTRIENTES 25 
DETERMINAÇAO DE PERDAS DE SOLO, AOUA E 
NUTRIENTES EM LATOSSOLO AMARELO, 
TEXTURA ARGILOSA DO NORDESTE PARAENSE 
RESUMO: A çsracterizaçSo das perdas de solo, dgua e nutri- 
entes em sistemas de produç3o do nordwte paraeme foi r=- 
l i d a  em Latossoki Amarelo textura argltosa, nu municlpio de 
TomB-Açu, mesorregião do nordeste p a r a m ,  no Estado do 
Par& A pesquisa foi realizada em terreno com 4% de declivi- 
dade, na perlodo de 1989 a 1993, em Srea dasmarada e 
dwocada 0m 1988, utilirandesa cinco tratamentos: solo 
dadberto prepamd0 com ara* e gradagemi pastagem de 
&&iafia humidicoa, sem araçãa ti gradagem; pirnenm-ctm 
reino. com #raça0 e grxiagem a m preparo do solo; culzu- 
ras anuais em cwis6rcio e rotaçao, com a r a e o  s grsdegm. 
0 s  rmultsdos obtidos no pr lcdo apresentaram cima perda 
m a i a  anual de 144,s t/hs de sob; 8,327,8 malha de bgua % 
1,8Qü,0 kgha de mat8tts argAnica no t r w t s ~ o  com ~ i l a  
deçccrbertrto. mquanto que, nos demais tratamemos sob dite- 
rentes sistemas agrlcolas, a perda mMia mual fol de 
352 t h a  de solo; 4,670.8 ma/ha de bgua B 7444 kglha de 
mat&ia orgbnica. As maleres perdas fonm rwistradas rrcis 
mas= de janeiro a ma0 de cada ano, evidenciando que maio- 
res cuida#- no controle da eraao devem =r dispensados 
dumme esse perlùde, devido ser a psrbdo de maior precipi- 
wãú no ano e onde oçorreni as maioces taxas de perdas de 
T m a  para indexam: htossoin, e r d a ,  chuva, perda da 
sob, água, nutriente, Amarõnia. 
'Eng.-Agr., M.Sc.. P e m o r  da Emtxapa Amarbnta Orirwrtd, Cdxe Postal 48, 
CEP 6#17-970. W L m ,  PA. 
'Eng..Agr., Doutor, Pesquieedor da Ernbrepa ArnazBnia Orientd, 
DETERMINATION OÇ SOIL, 
WATER AND NUTRIENTS LOSSES IM 
CLAYEY TEXTURE YELLOW LATOSQC FROM 
NORTHEAST OF PARA STATE 
ABSTRACT: The eharacteriration oi soil, wãtw and nutriems 
i osse  in systems of praduction ftorn nartheasl of Pard state 
was carried out f r m  1389 to 1993 m ydlow latosol clayey 
taxture in the municipalrty of TamB-Açu, Pari4 state The 
rssearch was mnducted on area with a 4% slope, that bed 
been deforested in 1988, using S treatments; 1)  uncovwed 
piowd na harrowed mil; 21 Brachiaria humidicota pasture 
wifh no plowing and no harrowing; 3) black pwper with 
pt0wing and harrowing; 4) black pepper zero iillage and; 
61 annual crops in consortium and rotation with plowing 
and harrowin~. T ~ R  results show an average annuai loss of 
1 4 4 5  riha of mil; 8.327,8 m3ha of water and of 
1 . SQOkgtha of organk rnatfw on the uncovered sd, wbRa on 
l h e  o t h m  treIrtrnems, t-he mera~e ennual 10s waã of 
35,2 tlha af mil; 4.570,8 mqhe et water dnd 7444 kg:hii of 
cirgenic matiet. The h i ~ h m  lm were fe~lstered on the 
wtid Qf janwry to rnarch of mch year, pointing fhat more 
caro on erosiwi control shall k takm during this period, that 
has t h e  higher rriinfall and whm mcun the higker rwes ef 
çoil, water and organic rnatter Iassos. 
Index terms; Latmols, soil losse-5, wats Was, soil nutrient 
lossss, soil erosion, Arnazonia. 

As pr8ticas de manejo e conservaç%o de solo de- 
vem ser coerentes com os sistemas de uso do solo, assim, 
para subsidiar uma prática, deve-.% mùnttorar os efeitos da 
arosgo nas propriedades qufmicas, ffsicas e biol6gicas do 
solo, principalmente, no que se teferre a perdas de solo e de 
nutrientes. 
Na d4cada de 40, realizaram-se os primeiros le- 
vantamentos de perdes de solo no campo, em Mhes Gerais 
e, aspecialmmte, na Sul do Pafs, sobre as primeiras parcelas, 
pera quantificar as perdas por erosão em São Paulo, em fins 
de março de 1943 (Bertoni, 19481. 
A equaçãio de perdas de isolo IA=R K LS C P1, 
desenvolvida par Winschmeier & Smith (19781, representa 
importante suporte pera a avatia~ELo das taxas de pardas de 
solo s para 8 elaborsqão de um planejamento de controle de 
erosio, capaz de manter tais perdes dentro de limites de tole- 
rdncia aceitdveis. Essa squação foi desenvolvida pera xegihs 
tamperadas, contudo, tem sido ado3ãdà em vdrlos paises de 
regiões tropicais, com algumas modificaCaes, mesmo no Bra- 
sil tem sido significativa a sua aplicação na pesquisa conser- 
vacionista nos Ultimes anos. 
Numerosos trabalhos para quantificar as perdas de 
solo foram realizados em v8rias regiões do Brasil, dentre eles 
os do Nordeste brasileiro em Sola Terra Roxa Estruturada e 
Ragoçsolo (Silva et a!, 1986) e Podzdlico Vermelha-Amarelo 
Orto (Campos Filho et ai. 1991). Em Planaltine (DF), em La- 
tossolo Vermelho-Escuro (Dedecek et a!. 1986). 
No nordeste paraense ocorre tema distribui~Zio de 
solos corn dorninsncia do Latossolo Amarelo Distrdfico, com 
baixa fertilidade natural (Silva, 4 989; Embraps, 1990, 
Rodrigues e? al. 1974, 1991; Rodriguss & Bsena, 1974; 
Santos, 19931, e submetidos B intensa plwiosidade. Apbs o 
dssmatamento da floresta e poucos anos de uso agrrcota, 0s- 
ses solos de baixa fertilidade se exaurem e perdem a sua ca- 
pacid ada produtiva. Para colucd-lo em produqão, torna-se ne- 
cassãria a recuperação química destes solos, por meia da 
a plicaçao de fertilizantes químicos e orgBnicos. A exposiçio 
destes solos 4 intensa pluviosidade da região pode acarretar 
problemas sdrios de erosão, concorrendo para perda de solo. 
As perdas por earisgo nestas sondi~ões são economicamente 
mais graves, considerando os investimentos feitos para cor- 
r ~ ã o  da fertilidade natural a, arnbientalrnante, pela poluição 
e assoroamanto dos CU~SBS d'água, 
Considerando, tambdm, a representatividade de 
clima e solo a as condjçúes de infra-estrutura disponivel, op- 
tou-se por desenvolver este estudo na drea do municfpio de 
Tome-Acu, Essada do Par*, onde se desenvolvem sistemas 
de produç8o bem distintas, um txrm tecnificado em grandes 
propriedades e outro de agricultura tradicional, empregando 
baixe nlveE tecnof õgico em pequenas dreas. 
0 trabalho t ~ v e  por objetivo quantificer er avaliar 
as perdas de solo, Bgua, materia argbnfca e nutrientes em 
soles da regiao do nordeste paraense, submetidos a difsrsn- 
tss sistemas de cultivo, ds modo a permitir o equacionarnen- 
to de um siszama de- manejo capaz de manter ou etcivetr a sua 
capacidade produtiva e a equilíbrio da ecossistema. 
A pesquisa foi realizada no Campo Experimental 
ENATAM, pertencente 4 Embrapa Amarunia Oriental, situado 
entre as coordenadas de 02O 36' 32" e OZO 36' 52" de lati- 
tude sul e 48' 20' 68" s 48" 21' 47" de longitude oeste de 
Gresnwich, no municfpio da Tome-Açu, integrante da mesor- 
regiao nordeste paraense (Figs. 1 e 2). 
As caractsrlstlcas arnbientais da drea estão repre- 
santadas por um clima do tipo Ami da classfficaç8o de 
KBppen, com norma! pluviram4trica da 2.59 1 mm e isoterma 
mensai de 2 7 3  "C, Nas dreas não cultivadas predomina a 
vegeta~ao do tipo floresta eq uatoriat su bperenifdlia densa, 
enquanto que nas Breas anwbpicas são encontradas culturas 
de ciclos curto e longo e cobertura vegetal secundaria {capo- 
eira). O relevo predominante na drea 4 o plano e suave on- 
dulado. Os principais solos encontrados foram os Latossolos 
Amarelos Distrdficos de texturas mddia e argilosa, de baixa 
fsrtil idade qulmica, porem, com boas propriedades flsicas, 
bem drenados, fsidveis e profundas {Embrapa, 1 990; Radri- 




FIG. 2. LocallzaçBo da campo experimental da Embrapa 
AmazBnia Oriental, Tome-Açu, Par& 

RESULTADOS E DISCUSSÃQ 
PERDAS DE SOLO E AGUA 
O solo (Latossolo Amarelo] submetido aos siste- 
mas der uso (tsaoammosl B bem drenado, poroso, friivel, 
profund~, de estruturas fraca, pequena e &dia, em forma de 
bloco subsngulat, de textura argilosa s baixa reserva de nu- 
trientes essenciais Bs plantas, evidenciada pelos baixos teo- 
res da bases trocdweis menores que 2,60 cmollkg-1 de solo 
encontrados nes~s solo (Tabla 1). Os teares de Ca + Mg são 
mais alms t0,2 a 2,5 c m l  kg-1 de solo) nos horizontes su- 
períidals, devido a corrs~%o e adubaçgo do sob em plantio 
anterior. 
A distdbuiqio das chuvas no local do expedmen- 
to,  no periodo da 1989 s 1893, foi bastante irregular, de- 
monstrando que cerca de 70% a 80% do total anual da chu- 
va ocorre no período que i~nglobs os meses de janeiro e maio, 
evidenciando, pais, uma jntensa energia cindtica e sucessivi- 
dade de ptecipitaq8o pluviorn6trica nesse perfodo do ano 
(Fig.3). 
A dim!buiçso dos resultados mensais de perdas 
da selo e Bgua, na período de 1989 a 1993, em Latossolo 
Amarela Oists6fBca argiloso da região do nordeste paraense, 
subrnstldos a cinco sistemas de cultivo (tratamentos) foi bas- 
tame voirl8vel entre os sistemas de cukivos e em relaçlo ao 
solo descoberto com aração e gradagem, conforme visualira- 
do nas figs. 4 o 5, A maior concsntraçao de perdas de solo e 
dgua, durante o ano, ocorreu no perlodo de janeiro a maio, 
correlacionando-se diretamente com a magnitude das chuvas 
sucesdvas (Fig. 31, correspondendo a aproximadamente 20% 
das perdas de solo e Bgua durante o ano. 
TABELA 1, Características qufrsiicas e fisicas de Latossolo Amarelo, do Campo Experimental da 
EBnbrapa Amazdnia Oriental, Tom& Açu, PA. 
Granubmetria Caracterfsticas qulrnicaç 
Horizonte kg da MIO c m l c  kg*' de solo mg kg" dag kgl 
dei 6010 de solo 
Sirnbo Piuf. Areia Siite Argila PH Ca+Mg K Al H S CTC P C. Ofg. 
FIG. 3, DiHribuição mensal das chuvas durame os anos de 1 989 a F 993, no campo Experimental 
lnatam, Tomd-Açu, ?A. 
Janeiro Fevereiro Mirço Abrll Maio Junho Julhii m e  Saiembra M u l r o  Wmrnbio h r i m h o  
RCCA - M a  -SD arnrgfd. -mo - - - - - - . P l M i  .rr.-grPd. 
FtG. 4. QistribuiçBo mensal das perdas de solos dos tratamentos pimenta slara.grad.; pimenta c;/ 
ara .grada ; rotaçãolconsorciação de culturas anuais; soto descoberto clara.-grad . a 
pastagem, no perlodo de cinco anos E1 989 a 19931 em Ta&-Açu, PA, 
FIG. 5. Distribuição das perdas de Agua nos tratamentos pimenta s/ ara.-grad.; pimenta c/ 
ara.-grad. ; rota~ãolcansorcia~ão de culruras anuais; solo descoberto com ara.-grad . e 
pasto, no perrúdri de cinco anos I T 989 a 1 9931, em T o d -  Açu, PA. 
Em Breas com chuvas sucassivss, que permans- 
çsm p o r  longo perlodo da tempo, a taxa da infiltraçgo no solo 
pode s e r  superada pela quantidade de dgua precipitada, satu- 
rando inicialmente a camada superficial e, posteriormente, 
provocando o escoamento Superficial, cùnf orme afirmam 
Ahuaja a t  al. (1976). Este efeito, associmfo a elevados varo- 
ras de erosividade das chuvas, explica a ocorrdncia de maio- 
res perdas da so8o por erosfiù hfdríca no psrhdo da maior in- 
tensidade de queda ptuviom6trica. 
Os vaiotes de perda de solo (Tabela 2) determina- 
dos durante o perlodo da pesquisa variarem de 0,18 tma (tra- 
tamento pastagem) a 308,40 tJha de solo (tratamento SD 
ara.-grad,) e de perda de dgua variaram der 14,35 malha de 
Bgua [tratamento pimenta clara-gradj e 7 I .437,00 m3/ha 
{tratamento SB ara.-grad.1, Estes diferewas entre os trata- 
mentos refletem a infiubncia do tipo de preparo e manejo de 
soEo. Este fato pode ser vlsualizado pelos valores de perdas 
de solo do tratamento pasto (parcela 04) {0,18 t/ha a 
5,83 tlha) e do tratamento SD ara.-grad. (parcela 3) 
(54.02 Vha a 308.40 t/ha), ande o primeira apresenta-se 
com cobertura em 100% do solo e sem revolvimento do solo 
e, o segundo, sem cobertura em 1 00% da drea e revolvimen- 
to da camada super7icia1 fareçgo e gradagem} (Fígs, 4 e 5). 
A magnitude das perdas de solo e de Agua verifi- 
cadas, especialmente no tratamento com solo descoberto, 
com rnddias de 144,5 t/ha de soio e 8.327,8 mama de ãgua 
(Tabela 2).  est8 relacionada B intensidade das chuvas na 
Amazdnia , 
Estudos sobre perdas de solo por erosão no 
Nordeste brssjleiro, em parcelas com solo descoberto mostra- 
ram perdas de solo alcançando 74,6 tha numa Terra Roxa 
Estruturada e 72,9 t/ha num Regùssalo (Silva et al. 19861 e 
de 81,4 t/ha num Podzblico Vermelho-Amarelo Orto (Campos 
Filho e? al. 19911. Ern Ranaltina, DF, Dedecek et a!. (1986) 
registraram uma perda mddía anual de 52,6 tma de solo, en- 
tretanto, no ano agrícola 197911900, as maiores perdas 
ocorreram em apenas ?r& chuvss sucessivas, que provoca- 
ram uma perda de 100 #ta de solo na parcela com solo 
descoberto. Caso semelhante parece ter ocorrido no experi- 
mento em TornB-AGU, ?A, porque as maiores perdas foram 
constatadas em apenas dois meses (março e abril) dos anos 
da 1992 a 1893, alcançando valores totais da ordem de 
1 54,12 tlha e 22 1,89 tJha de sola, respectivamente (Fig . 41, 
na parcela com solo descoberto. 
TABELA 2. Perdas de sdo s ggua, por erosão hfdrica, em Latossolo Amarela argiloso, com 4% 
de decllvidada, sob diferentes sistemas de cultivo, no perlodo de 1989 a 1993. 
Tomti-Açu, PA. 
Bercsla 01 Pwesla 02 Parcela 0 3  Paicala 04 Parcela 05 
 
R a d p i ~ ã o  Ano 1 )  Rir- Perdas Pardas Perdas hdtts Perdes PewdiPm Perdas Perdas Wdm 
da soiola da 4gua de solo de Agua de solo da Agua da cwlo de Bgue de wld da 6gusi 
(fia) {m3ha1 (fia) (m'lhaj ítlhe) (mm/hal (tlhal Id lha l  ithaiel {rna/haJ 
Parda 01 = rmaçJoIcwimcia#a da culturas anuais: parcela 02 = pimanta sem waqBo a grnda~ern: moela 03 * solo daaoobwto 
{@h) wm wa$ a giadagwn; pwcali 04 = p&agwis riem ãr&o e gradagem; parda 05 = pimenta a m  araçb  a gradagsm, 
As maiores perdas de solo s de Bgua acarridas 
nos anos de 1 99 2 e 1 993 (Figs. 4 e 5) estão relacionadas 6 
acSo emsiva das chuvas sucessivas, pela superaçiio da taxa 
de infiltra~ao pela Bgua precipitada, saturando a camada su- 
perf jcial, provocando escarsimentù superficial e maior arraste 
de partícutas (Ahuaja 0t al. 1970). 
Nos tratamentos sob diferentes cuhivos, as perdas 
de sola e de 6gua m&dlas na perfodù, emre os tratamentos 
utilizados, foram de 35,2 t h a  de solo e 4.750,8 m3/ha de 
dgua, dedos estes semelhantes a resubdos obtidos em ou- 
tras regi6%~ e Qaracern reiacionar-se, diretamente, com o grau 
de cobertura que a v8getação proporcionou ao solo e corri o 
preparo mecanizado atravt5s de aração e gradagem. Segunda 
Dedacsk et ai. 119863, a presença de vegeta~ão. mesmo na 
forma de culturas anuais, 6 suficiente para reduzir em ate 
90% as perdas ds solo em relaçso 9s parcelas com o solo 
descoberto Nos diferentes tratamentos utilizados, os autores 
obtiveram no da menor cobertura do solo, com plantio de 
milho convencional, a perda de 29 tlha de solo e no de maior 
cobertura do solo, com pastagem de Brachhria decumbens, a 
perda foi de 0,4 t h a .  
Neste trabalho, a relação B semslhante, pois na 
Tabela 2 verifica-SB que os tratamentos com menor cobertura 
de solo, representados pelas parcelas 02 (pimenta) e 05 Ipi- 
menta c/ ara. grad.), onde a pimenta-do-reino foi plantada no 
espa~amento de 2,5 m x 2,5 m, as perdas foram maiores, 
com valores de 5 3 3 3  ?lha de solo e 43,56 tiha de solo, res- 
pectivamente, No tratamento de cobertura de solo interrnedi- 
Brio, representado pela rotaçãolconsorciação de culturas anu- 
ais (parcela 011, a perda foi um pouco menor, da ordem de 
3 6 3 5  tlha de solo, enquanto que a menor perda foi registra- 
da no tratamento que promoveu maior cobertura do solo, re- 
presemado pala pastagem de capim-quicuio (8rachjaria 
humidicaia), parcela 03, na ordem de 2,53 tfha de solo. 
Na tratamento sem cabertura [parcela 31, a perda foi de 
144.50 I lha de solo. 
O efeito do pprepam do solo atrav6s de aração e 
greideigsm na reduqio de perdas por erosão foi evidenciado 
nas parcelas 02 e 6 5 .  Em ambas as parcelas, a pimentii-do- 
-rslno recebeu OS MBSMOS tralos culturais, diferindo apenas 
quanlo ao prepara db solo mencionado anteriormente, sem 
prepara na parcela 02 e com preparo na parcela 05,  Verifi- 
cou-se na Tabela 2, que no perlodo de 1989 e 1992, as per- 
das de solo sempre foram maiores na parcela 02 do que na 
parcela 0 5 .  As menores perdas registradas na parcela 05 de- 
veu-se ao preparo do solo, possivelmente, por diminuir a 
compactaqão e aumentar a porosidade da solo, favorecendo 
maior taxa cle inJ3ltraçã.o e, conseqüentemeinte, proporcionan- 
do redu@a no processo de enxurrada. Segundo Dedecek 
et: al. (19861, o preparo convencional da solo permite obter 
valores iguafs ao do plantio direto, devido aos ganhas em in- 
fiitraç8o obtidos por um psrhdo de tempo ap6s a realização 
dessa prdtica. 
Em 1993, a situat;ao foi inversa, pois a menor 
parda de solo foi registrada na parcela 02 (tratamento pimen- 
ta  sl ara.-grrid.) If abela 21, em razão de ter sido introduzida 
nessa parcela a leguminosa fsijao-da-porco ICanavalb 
ensifomis), que promoveu excelente cobertura do solo, redu- 
zindo, com isso, a desagregação do mesmo, pelo impacto 
das gotas de chuva e, conseqüentemente, a diminuição do 
arraste do solo pelas enxurradas. Esse efeito foi, tambem, 
observado na parcela 01 {tratamento RCCA}, no ano de 
1991, onde foi obtida a menor perda de solo na período, que 
foi de 8,44 t/ha, em razão de, nesse ano, o salri ter ficado 
em pousio com a Teguminosa Rieraria phaseoloides, a qual 
promoveu boa cobertura de solo. 
A Tabela 3 mostra que não houve diferenças si- 
gnificativas para perdas de s o b  entre meses para os trata- 
mentos pastagem, pimenta, rotagão/consorciação CA, entre- 
tanto, houve para os tratamentos pimenta com ara.-grad. e 
solo descoberto corn ara .-grad. Enquanto que, entre 'trata- 
mentos, floram verificadas diferenças significativas para pi- 
menta com aração e gradagern e solo descoberto com aração 
e gradagsm, em relação aos outros tratamentos. Este fato, 
parece estar relacionado ao efeito da preparação do solo e da 
percentagem de cobertura do solo dos tratamentos em rela- 
$80 ao tratamento solo descoberto (parcela 03). 
TABELA 3. Valores medios de perda de solo nos tratamentos: pastagem, pimenta sem aração e 
gradagern, pimenta com araqáo e gradagern, rotaçãolconsorciaçBo de culturas anuais 
e solo descoberto com araç8o e gradagern, no periode de 1989 a 1993, em Tom& 
-Açu, ParB, 
-- .- -.-A- 
Tiatarnsmos 
Pimenta Solo descob. . . , 
-. -- 
Janeiro 0,045 eA 4,730 aA l t . 142cA 1,706 aA 11,142eA 5,753 b 
N Fwmlro 0,184 i A  6.41 6 aA 11,4?6 cA 3 3 1  8 aA 11,416cA 6,550 b 
h Marco 0,594 aB 17,422 aB 40,396 abA 1 4,836 aB 40,396 ebA 22,729 a 
Abril 0,394 a0 16,396 a0 49,828 aA $1 12 a6 49,628 aA 24,832 e 
Maio 0,358 aA 8,356 aA 1 9,242 bcA 3,914 aA 1 9,242 bcA 9,822 b 
Junho 0,035 aA 1,908 aA 2,358 cA 1,IFd aA 2,358 cA 1,614 b 
Julho 0,076 aA 2,280 aA 3,358 cA 1,458 aA 3,358 cA 2,106 b 
Agosto 0,008 aA 0,082 aA 0,162 cA 0,036 aA 0,162 cA 0,090 b 
Sermbto 0,020 aA 0,292 aA 1,192 c& 0,126 eA 1,192 cA 0.564 b 
Outubro 0,398 aA 1. ,272 aA 3,120 cA 0,518 aA 3.1 20 CA 1,686 b 
Novembro 0,392 aA 7,102 aA 2,508 cA 0,662 aA 2,508 cA 1,434 b 
Dezembro 0,2 JB aA 1,620 aA 2,000 GA 0,488 aA 2,200 cA 1,349 b 
MBrr ia 0,232 4,909 7 2,245 3,182 12,246 
Velar= geguidog pdi m o  IsWa, minúwuia. na meama coluna, e meldscula. na rnema linha, não &o signitlcstiwamwta difwmtes sn-e si, 
pah tstte de Tukey, a 5% de prabiabirdads. 
Na Tabela 4, s5o mostrados os valores medi= de 
perda de Bgua, na qual verificou-se que houve diferenças si- 
gnificativas nos tretameintos entre meses, e x c m  para o tra- 
tamento pastagem (parcela 041, Enquanto qus, para trata- 
men-zos observaram-se diferen~as significativas antw os 
mesmos. Estes dados sugerem que as difersn~as observadas 
estão r8laCiOnadas ao preparo do soio e d percentagem de 
cobertura vegetal em reiacãù ao solo descoberto. 
A andtise de varihncia para as dados de perda 
de solo e dgua, considerando os anos como rspetiçso 
{Tabela 51, demonstrou que não houve diferenças significati- 
vas entre anos tanto para perda de solo coma para perda de 
&pua, enquanto que, para tratamentos, houve diferenças si- 
gnificativas para perda de solo s muito significativas para 
perda de água. Para meses e para interações TXM e AXM, as 
diferenças foram significativas. E ç t ~  diferenças observadas 
estiio mais relacionadas aos efeitos da araçãù e gradagem e 
percentagem de cobertura do solo, em rela~ão ao solo des- 
coberto, da que ao acaso, tendo em vista, qua a 6raa onde 
foi instalado o experimento 6 bastante hùrnogdnaa em relevo 
a tipo da solo. 
PERDAS DE MATERIA ORGÃNICA E NUTRIENTES 
Os resultados de perdas anuais de matsria orghni- 
ca e nutrientes, no perloda de 1989 a 1993, esrão apresen- 
tadas na Tabela 6 e os valores médios de perda de rnatdria 
organjca e nuvientes, na Tabela 7 ,  
Os valores de perdas de materia org8nicn e nitro- 
ghnia, no periodo de 1989 a 1993, foram bastante elevados 
nas parcelas 01, 02, 03 e 85, variando em torno de 
126,s kglha (parcela 01) a 3.723,9 kg/ha Ipãrccsla 031 a de 
6,5 kglhe (parcela 01 1 a 246,6 kglha iparcelã 031, raspecti- 
wamenãs. As perdas referentes ao cdlcio osciiaram em torno 
de 3,1 kg/ha a 102,l kglt-ia; para a msgndsia foi de ordem de 
0,8 kgha a 23,4 kglha; para o pot6ssio foi de 0,1 kgfha a 
1.6 kg/ha e para o fbsforo foi de Q,1 k g h a  a 1,5 kgfia, res- 
pectivamente, nas parceias 01, 02, 03 a 05. Na parcela 04, 
somente houve perda de 7,9 kgha da matdria arganica e 
0,5 kglha de chlcio. Esses valores elevados de perda em solo 
sob uso, poderão acarretar degrsdaç0as física e quimica do 
so!o. 
TABELA 4. Valores d d i o s  de perda de hgua nos tratamentos: pasiagam, pimenta sem araçgo e 
gradagem, pimenta com aração e gradagam, rotaç%sJctlnscirciaç30 de culturas anuais 
e solo descoberto com a r ã ~ 8 0  e grsdagarn, no perloda de 1989 a 1993, em 
Torne-Açu, PA. 
Mas= Tmtarnantoti 
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V- ~ I d n s  N a  mome Ima. mhúmli ,  na marma cokna. ii msiliecuir, na mwmá Qrhi. n%a ik dgniHcicitivmwr+ie difa~tw mtrn al, 
pdo ten?e de TUkq, a 5% de probabilidade. 
TABELA 5. Resultados da an8lise de varidneia pare os dados 
de perda de solo a de Bgua para cinco anos em 
TornB-Açu, Estado do Parb, 
Ano IA) 4 987,65NS 5U4.591f7f3NS 
Tratamento (TI 4 1.741,25* 4.449.400,00** 
Meses IM) 11 1.835.40** 5.865.500,00* * 
I ntersgh (TxM) 44 283,21** 357.282,43 * *  
C.V. 1%) 160,69 83,%4 
Observa~ão: Ano foi utilizado como repeti@o. 
O tratamento com solo descoberto {parcela 033 
registrou uma perda de 1,800 kg/ha de rnat6ria orgilnica no 
perlodo estudado (Tabela 71. Esse valor foi considerado bas- 
tarrts elevado, e parece manter uma relação diretamente pro- 
porcional com as perdas de solo {Tabela 21. Neste tipo de tra- 
tamento, a perda de matbria organica bem mais baixa foi 
obtida por Tdvora et al. {1986), no Cear& com valor de 
546,3 k;g/tia. 
Mos tratamentos sob diferentes sistemas de culti- 
vo, s perda de rnatdriã org8nica apresentou pouca diferença 
entre tratamentos, e a mt5dia geral foi de 7444 kg/ha. Esse 
resultado 8 semelhante ao obtido por Castro et al. (1986), 
em Campinas, SP, que perdeu 561 ,I kglha de materia orgâ- 
nica, como rnhdia de tr8s tratamentos de trigo x soja em dife- 
rentes tipos de manejo. 
TABELA 6. Perdas de materia erganica e nutrientes por erosão hfdrica, em latossolo Amarelo com 
4% de declividade sob diferentes sistemss de cultivo em TomB-Açu. 
- --- 
1989 489.30 8,513 0,40 0.50 
Rataq&afconsrirciaq&a ds culturas- AmraidParcoli 01 1990 1.575,tQ 97,30 4 5 0  3,70 
1991 12õ,50 6,50 0,20 0,20 
1992 130,20 9,70 0,40 0,3Q 
1993 õ118,40 34,20 0.80 1.20 
R m t a  wrn araglbo a gtsdagemlpbrnuia O2 1989 864,70 16,70 0,20 0.90 
1990 1.1315,OO 81.70 0,70 3.80 
1951 288.70 l f , 20  0,10 0,70 
t992 1.223,QO 88.20 0,60 4,30 
# 1993 412,20 25.30 1,60 0.70 
Solo cun arwlo a gadmpdPuaala 03 1989 @92,80 12,50 0 , Z O  0 3 0  
1990 1.843,40 83.40 0,50 1.96 
1991 505,40 28.94 0.20 0.40 
1992 2.434.40 138.,00 Q,60 2,20 
1993 3.733,90 242,(50 1,20 1.20 
wrn rwaçh s wadagern/hreelri W 1989 7,90 - - - 
1 990 - .- - - 
199 1 +. .- - - 
7 592 - - - 
1995 - -. .- A 
#mta m waçh s ~padagsmlhcsls 05 1989 Zm,lO i1,W 0,iO 0,30 
1890 f .352,50 72,70 0,SO 2,50 
1991 199,80 13,30 0 , tO 0,40 
1992 839,SO 48,l O 0,90 1 . I 0  
1993 820,80 50,70 T ,SO 0,80 
1 - Na pmcdi W o wmçe mdiia que n b   DUM porda de SDIO sut~mmla pata ds tarmlnqh  h dstaha org&ica a da nutrtsnian 
TABELA 7 .  Valores rnddios de perda de materia aigdnica a nutrientes determinados nos 
sadimn~os de solo de 7;omB- Açu, PA, no período de cinco anos (1 989 a 1 993). 
- 
-- -. 
Nitrogdnio Fbsfaro Pofdsaio Cãlclo MagnBsio 
org8n ica 
Pimenta sem araçfio 840,84 a 43,82 a 0,64a 2,088 29'62 a 5 4 5  ab 
gradwem 
Pimenta com aracão e 843,50 a 3928 a 0,54a 1,14a 18,92 a 4,32 ab 
gradagem 
Solo dasiobsfto com sraçh , ,800,00 a 98,28 a 0.54a 1,22a 47,34a 12,42a 
e graidagem 
~astagern' -- A -- -* -- -- 
I ,  O tratamento pastagem nSo entrou na análise esiarlstica porque s6 apresentou perda muito pequena em dois anos 
para. mat&is organica e dltiù. 
Valem wuidos pela mesma letra mini.lscula na mesma coluna nso são significativamente diferentes m r e  si, pelo 
reste de Tukey, a 5% da probabilidade. 
As perdas de rnatdrie organica s de nutrientes em 
relação aa plaparo e cebnura do solo apresentam o mesmo 
comportamento j4 discutido para os resultados de perdas de 
solo. 
As perdas de nutrientes, desconsiderõrido-se s 
tratamento com sole dssco bem,  foram pouco expressivas, 
se comparadas com as perdas de matdria orgbnica, excetu- 
ando-se as do nitrugdnio, com perda rn4dia anual de 38 kgha 
(Tabela 71, que parece estar diretamente relacionada com a 
parda da rnatdria organica. 
As perdas de rnatdria org8nica verificadas neste 
trabalho servem para expficar, em parte, o dectinb acalerado 
da fartilidãd~ dos solos arnazdnicos após pouco tempo de uso 
sem aplica~ão de fertilizantes e corretivos, Os Lritossoios e 
Argissùlos Distsdficos, dominantes na região, apresentam flí- 
veis muito baixos de bases no perfil, entretanto, os nfvsis de 
nutrientes no horizonte A, geralmente são mais elevados que 
os dos horizontes B subjacentes, principalmente, por infludri- 
tia da mardria org3nIca que, via de regra, apresenta teores 
mais elevados nos horizontes superficiais. Como nesses solos 
hA urna dominancía de minerais de argila do tipo 1 :1, de bai- 
xa atividade {Rodrigues et al, 1991 ; Santas, 1993; Silva, 
1989), a maior pane da capacidade de troca de cãtions - 
CTC B devido ao contsudo de rnatdria organica no sola. Em 
função disso, a magnitude das perdas de matdria orgãnica, 
com rn4dia anual de 691 kgfha, em poucos anos de uso, o 
solo ficara exaurido e dependente quase que exclusivamente 
da CTC da f r a ~ ã o  argila, com valores em torno de 
4,5 crnolcikg de solo. Isto resultar8 numa baixa capacidade 
de retenção de nutrientes essenciais ao desenvolvimento das 
plantas. 
Apesar de serem observadas diferenças numdricas 
sm re1ai;ãõ as pardas da rnatdria orgbnica e nutrientes, pela 
andlise estatfstica If abela 7) foi demonstrado que para os 
tratamentos n3o houve d i h r e ~ a s  ignificativas pelo teste de 
Tukey a 5%, e x a t o  para o nutriente magndsio, que apresen- 
tou diferen~as para o tratamento do solo descoberto em rela- 
pão aos demais tratamentos. As diferemas n%o ficaram evi- 
dentes, talvez pelos altas valores de CV%, 
A an6lise de vari8ncla {Tabela 81, para os valores 
de parda de matdria org8niea a de nutrientes evidenciou que 
nao ocorreu diferenças significativas em reiação 8 tratamen- 
tos e anos, com exceç8o para potdssio, que apresentou dife- 
rença muito significante em relaç80 a anos e para magndsio 
com diferença significante em rdaçae a tratamentos. 0s 
valores elevados de CV% poderao Ter acarwtado a 
nfio-eviddncia das diferenças numhricas observadas nos da- 
dos entre tratamentos o anos. 
A an6lise das resultados obtidos sobre a parda de 
solo, de dgua, de matdria orgdnica e nutrientes em solo 
submetido a diferentes sistemas de cultivos, permita 0s se- 
guintes conclusõas: 
m Em Brea desmatada com =!o descoberto o ano 
Inteiro o processo erosivo mais intenso, acarretando perdas 
m6dias de 144,5 tlha de solo; 8.327,8 m3/ha de 8gua e 
1.800 kgha de matdriã organica. 
a As perdas por erosão decrescem com o aumen- 
to do grau de cobertura do solo proporcionada pelas plantas 
cultivadas, onde as perdas mddias alcançaram 35,2 tlha de 
solo; 4.570,8 malha de ãgua e 744,4 kgha de rnatdrja org8- 
nica na solo descoberto. 
A cobe~ura total do solo controla o processo 
erosivo, com perdas rn6dias da ordem da 2,53 tlha de solo; 
424.59 rn3/ha de dgua e 1,6 kglha de matdria orgsnica. 
e A manutenção de heas agrfcolas com cobertu- 
ra no perlodo ds maior ocarr4ncla da chuvas sucessivas serve 
para controlar o escoamento superficial, fator e*s preponde- 
rante no processo erosivo por ação hldrics. 
TABELA 8. Rasultadas de andirise de variancia para valores de perdas de rnatdria orgbnica e 
nutrientes determinados nos sedimentos de solo em TomB-Açu, Estado do Para. 
.. 
Fatores de waria&io GL Matétia orgânica NirrogBnio Fhfoto PotAssio CBlcio Magnésio 
Tratamemo V)' 3 1.595.406,00 MS 4645.76 NS Q,60 NS 1 ,O2 1222.38 NS 91,98' 
Ano ( A I  4 1.228.000,00 NS 5Q03,71 NS 7 ,gO NS 4,43" 9661 2 NS 4334 
1. O uatammto Paaagtagam n h  foi mJiderado &vido tar acorrido perda de rnalMia oigsnica e eblck em doia mos. 
i As elevadas perdas consteitedas pela pesquisa 
em Tom&-Açu demonstram que tanto a agricultura tradicional 
como a empresarial degrada o solo. 
A açgo 'da erosão hldrisa na h e z d n i a  4 preju- 
dicial dos pontas de v isa  skio-~~onbrnieo, pela perde de 
solo, mat4ris organica s nutrientes; e ambiemal, pela polwiç8o 
8 assoreamento de cursos de dgua, 
Ala utilização do sola da Amazdnia, sob acio de 
clima tropical, com perlodo concentrado dei incid4ncia de 
chuvas, nos diversos sistemas de produção agrfcsla, torna-se 
imprescindfvel a aplicação de pr4Plras de manejo e conserva- 
r;ão do solo adequadas Bs caracterfsticns das terras. 
A utilização de sistemas de maneja de solo e de 
culturas no modelo de plantio direta torna-se essenciai para o 
controle da rmrosso hldrica nos sistemas de agricultura familiar 
e empresarial, na regiia nordeste pareensa, ctirnb tambdrn 
em outras regibes da Amazbnia. 
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